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Seznam použitých zkratek a symbolů 
Značka Význam Jednotka 
𝐶6209 Dynamická únosnost ložiska 6209 𝑘𝑁 
𝐶7210 Dynamická únosnost ložiska 7210 𝑘𝑁 
𝐶𝑑𝑦𝑛𝐻𝐺𝐻 Dynamická únosnost vozíku HGH 𝑁 
𝐶𝑠𝑡𝑎𝑡𝐻𝐺𝐻  Statická únosnost vozíku HGH 𝑁 
𝐶𝑥𝑑𝑦𝑛 Dynamická únosnost kuličkového šroubu osy X 𝑁 
𝐶𝑧𝑑𝑦𝑛 Dynamická únosnost kuličkového šroubu osy Z 𝑁 
𝐷𝑜𝑀𝐴𝑋  Průměr obrobku maximální 𝑚𝑚 
𝐷𝑜𝑀𝐼𝑁 Průměr obrobku minimální 𝑚𝑚 
𝐹𝑐𝑃10 Celková řezná síla pro nástroj P10 𝑁 
𝐹𝑐𝑃20 Celková řezná síla pro nástroj P20 𝑁 
𝐹𝑐𝑅𝑂  Celková řezná síla pro nástroj RO 𝑁 
𝐹ℎ𝑚−ℎ𝑙.𝑠𝑢𝑝𝑥 Síla od hmotnosti pro osu X 𝑁 
𝐹ℎ𝑚−ℎ𝑙.𝑠𝑢𝑝𝑧 Síla od hmotnosti pro osu Z 𝑁 
𝐹ř𝑛 Napínací síla řemene 𝑁 
𝐹𝑎−7210 Axiální síla působící na ložisko 7210 𝑁 
𝐹𝑐 Řezná síla 𝑁 
𝐹𝑓 Posuvová složka síly 𝑁 
𝐹𝑘𝑥 Maximální axiální síla na ose X 𝑁 
𝐹𝑘𝑧 Maximální axiální síla na ose Z 𝑁 
𝐹𝑚𝑎𝑥𝑥 Maximální provozní axiální síla na ose X 𝑁 
𝐹𝑚𝑎𝑥𝑧 Maximální provozní axiální síla na ose Z 𝑁 
𝐹𝑚𝑥𝑆𝑇Ř Střední zatížení pro osu X 𝑁 
𝐹𝑚𝑧𝑆𝑇Ř Střední zatížení pro osu Z 𝑁 
𝐹𝑝 Pasivní složka síly 𝑁 
𝐹𝑟−6209 Radiální síla působíví na ložisko 6209 𝑁 
𝐹𝑟−7210 Radiální síla působící na ložisko 7210 𝑁 
𝐹𝑣𝑦𝑝 Síla pro výpočty 𝑁 
𝐾𝑇 Součinitel tolerance - 
𝐾𝑣1 Opravný součinitel řezné rychlosti - 
𝐾𝑣4 Součinitel trvanlivosti - 
𝐿10−6209 Základní trvanlivost pro ložisko 6209 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝐿10−7210 Základní trvanlivost pro ložisko 7210 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝐿10ℎ−6209 Hodinová životnost ložiska 6209 ℎ 
𝐿10ℎ−7210 Hodinová životnost ložiska 7210 ℎ 
𝐿𝑘š𝑥 Životnost v otáčkách kuličkového šroubu osy X 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝐿𝑘š𝑥ℎ Životnost v hodinách kuličkového šroubu osy X ℎ 
𝐿𝑘š𝑧 Životnost v otáčkách kuličkového šroubu osy Z 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝐿𝑘š𝑧ℎ Životnost v hodinách kuličkového šroubu osy Z ℎ 
𝐿𝑙𝑣𝑥 Jmenovitá životnost vozíku na ose X 𝑘𝑚 
𝐿𝑙𝑣𝑥ℎ Jmenovitá životnost vozíku na ose X v hodinách ℎ 
𝐿𝑙𝑣𝑧 Jmenovitá životnost vozíku na ose Z 𝑘𝑚 




𝑀𝑜𝑀𝐴𝑋−𝑃10 Řezný moment pro maximální průměr nástroje P10 𝑁𝑚 
𝑀𝑜𝑀𝐴𝑋−𝑃20 Řezný moment pro maximální průměr nástroje P20 𝑁𝑚 
𝑀𝑜𝑀𝐴𝑋−𝑅𝑂  Řezný moment pro maximální průměr nástroje RO 𝑁𝑚 
𝑀𝑜𝑀𝐼𝑁−𝑃10 Řezný moment pro minimální průměr nástroje P10 𝑁𝑚 
𝑀𝑜𝑀𝐼𝑁−𝑃20 Řezný moment pro minimální průměr nástroje P20 𝑁𝑚 
𝑀𝑜𝑀𝐼𝑁−𝑅𝑂  Řezný moment pro minimální průměr nástroje RO 𝑁𝑚 
𝑀𝑀𝐴𝑋 Maximální výpočtový moment 𝑁𝑚 
𝑀𝑥 
Ekvivalentní statický moment působící na vozík na ose 
X 
𝑁𝑚 
𝑀𝑥𝐻𝐺𝐻 Maximální možný statický moment v ose X  𝑁𝑚 
𝑀𝑥𝑚 Požadovaný kroutící moment pro osu X 𝑁𝑚 
𝑀𝑦𝐻𝐺𝐻 Maximální možný statický moment v ose Y 𝑁𝑚 
𝑀𝑧 
Ekvivalentní statický moment působící na vozík na ose 
Z 
𝑁𝑚 
𝑀𝑧𝐻𝐺𝐻 Maximální možný statický moment v ose Z 𝑁𝑚 
𝑀𝑧𝑚 Požadovaný kroutící moment pro osu Z 𝑁𝑚 
𝑃6209 Ekvivalentní dynamické zatížení pro ložisko 6209 𝑁 
𝑃7210 Ekvivalentní dynamické zatížení pro ložisko 7210 𝑁 
𝑃ř Rozteč řemene 𝑚𝑚 
𝑃š𝑥 Stoupání závitu kuličkového šroubu osy X 𝑚𝑚 
𝑃š𝑧 Stoupání závitu kuličkového šroubu osy Z 𝑚𝑚 
𝑃𝑒𝑙 Navrhovaný výkon elektromotoru 𝑊 
𝑃𝑥 Ekvivalentní zatížení působící na vozík na ose X 𝑁 
𝑃𝑧 Ekvivalentní zatížení působící na vozík na ose Z 𝑁 
𝑅𝑎 Jakost opracovaného povrchu 𝜇𝑚 
𝑑𝑘𝑥 Průměr kuličkového šroubu osy X 𝑚𝑚 
𝑑𝑘𝑧 Průměr kuličkového šroubu osy Z 𝑚𝑚 
𝑓𝑃10 Posuv pro nástroj P10 𝑚𝑚
−1 
𝑓𝑃20 Posuv pro nástroj P20 𝑚𝑚
−1 
𝑓𝑅𝑂 Posuv pro nástroj RO 𝑚𝑚
−1 
𝑓𝑆𝐿 Statická konstrukční bezpečnost - 
𝑓𝑆𝑀 Statická bezpečnost pro zatěžování krutem - 
𝑘𝑑 Koeficient uložení kuličkového šroubu - 
𝑘𝑘 Koeficient závislosti na uložení kuličkového šroubu - 
𝑙𝑑𝑥 Vzdálenost mezi ložisky na ose X 𝑚𝑚 
𝑙𝑑𝑧 Vzdálenost mezi ložisky na ose Z 𝑚𝑚 
𝑙𝑘𝑜𝑙.𝑛á𝑠𝑡 
Konstrukční vzdálenost mezi kolejnicí a špičkou 
nástroje 
𝑚𝑚 
𝑙𝑘𝑜𝑙.𝑜𝑠 Konstrukční vzdálenost mezi kolejnicemi 𝑚𝑚 
𝑙𝑘𝑥 Nepodepřená délka kuličkového šroubu na ose X 𝑚𝑚 
𝑙𝑘𝑧 Nepodepřená délka kuličkového šroubu na ose Z 𝑚𝑚 
𝑙𝑙−𝑘ℎ Vzdálenost hřídele ke konci hřídele 𝑚𝑚 
𝑛200𝑃10 Řezné otáčky pro průměr 200, pro nástroj P10 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛200𝑃20 Řezné otáčky pro průměr 200, pro nástroj P20 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛200𝑅𝑂  Řezné otáčky pro průměr 200, pro nástroj RO 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 





𝑛6𝑃20 Řezné otáčky pro průměr 6, pro nástroj P20 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛6𝑅𝑂  Řezné otáčky pro průměr 6, pro nástroj RO 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛𝑘𝑥 Kritické otáčky kuličkového šroubu osy X 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛𝑘𝑧 Kritické otáčky kuličkového šroubu osy Z 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛𝑚𝑎𝑥𝑥 Maximální přípustné otáčky kuličkového šroubu osy X 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛𝑚𝑎𝑥𝑧 Maximální přípustné otáčky kuličkového šroubu osy Z 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛𝑚𝑥𝑅𝑃 Otáčky motoru osy X 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛𝑚𝑥𝑆𝑇Ř Střední otáčky pro osu X 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛𝑚𝑧𝑅𝑃 Otáčky motoru osy Z 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛𝑚𝑧𝑆𝑇Ř Střední otáčky pro osu Z 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛𝑣ř Maximální otáčky na vřetenu 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑝ℎř Průhyb hřídele 𝑚𝑚 
𝑝𝑙 Mocnitel pro kuličkové ložisko - 
𝑟𝑒 Poloměr špičky nože 𝑚𝑚 
𝑣ř Maximální obvodová rychlost řemene 𝑚 ∗ 𝑠
−1 
𝑣𝑃10 Řezná rychlost pro nástroj P10 𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑣𝑃20 Řezná rychlost pro nástroj P20 𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑣𝑅𝑂 Řezná rychlost pro nástroj RO 𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑣𝑟𝑦𝑐ℎ𝑥 Velikost rychloposuvu osy X 𝑚𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 
𝑣𝑟𝑦𝑐ℎ𝑧 Velikost rychloposuvu osy Z 𝑚𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 
𝑣𝑠𝑘𝑃10 Skutečná řezná rychlost pro nástroj P10 𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑣𝑠𝑘𝑃20 Skutečná řezná rychlost pro nástroj P20 𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑣𝑠𝑘𝑅𝑂  Skutečná řezná rychlost pro nástroj RO 𝑚 ∗ min
−1 
𝑧1 Počet zubů na hnací řemenici - 
𝑧2 Počet zubů na hnané řemenici - 
𝜅𝑟 Nástrojový úhel ° 
Δ𝑑𝑝𝑟 Rozdíl průměru na dané délce 𝑚𝑚 
𝐷𝑛𝑋 Otáčkový faktor osy X - 
𝐷𝑛𝑧 Otáčkový faktor osy Z - 
𝑎 Hloubka řezu 𝑚𝑚 
𝑖 Převodový poměr - 
𝑝 Měrná řezná síla 𝑀𝑃𝑎 
𝛼 Úhel průhybu ° 
𝜂 Účinnost kuličkového šroubu - 
𝜇 Účinnost elektromotoru - 
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Úvod 
Jedním z mých největších koníčků jsou modely aut na dálkové ovládání. Když mi bylo 
necelých 5 let, měl jsem možnost zúčastnit se závodů s těmito modely, a to především díky 
rodině, která se tomuto velmi zajímavému koníčku věnuje už druhou generaci. Již v počátcích 
modelování si modeláři pomáhali tím, že vyráběli celé podvozky takříkajíc na koleně. V té 
době bylo zcela normální, že v časopisech vycházely všechny technické výkresy, pomocí 
kterých si modeláři mohli sami doma vyrobit svůj vytoužený model. Díky tomu začal můj 
otec nejdříve vrtat, posléze soustružit, a nakonec i frézovat. Právě soustruh byl pro něj stroj, 
na kterém „vyrostl“. 
Postupem času nebylo výhodné vyrábět celé modely, ale jen jejich dílčí části. Prvním 
důležitým krokem bylo pořízení frézky, kterou jsme následně přestavěli na počítačem řízenou 
frézku. Díky tomu jsem se dostal k tématu této diplomové práce, jelikož náš současný ručně 
ovládaný soustruh MN80 již pro současné tvarové části nestačí. První mou myšlenou bylo 
přestavět tento stroj, ale jelikož by bylo potřeba přestavět téměř půl stroje, zvolil jsem raději 
cestu návrhu zcela nového stroje. 
Cílem této práce je návrh soustruhu řízeného počítaček, který je schopen soustružit tvarové 
díly z oceli E360. Soustruh bude řízen pomocí osobního počítače, na němž bude nainstalován 
vhodný software k řízení soustruhu. Nezbytné je dodržet maximální zástavbový prostor 
(šxdxv) 1200x800x2000 mm, maximální průměr polotovaru 200 mm, maximální průměr 
obrobku nad ložem 260 mm, průchozí vřeteno s průměrem minimálně 20 mm s upínacím 
rozhraním MK3 a dále je potřeba zahrnout ruční nebo automatickou výměnu nástrojů.  
Cílem této práce je vypracovat: 
• technickou zprávu s popisem funkce navrhovaného CNC soustruhu se všemi nezbytnými 
výpočty, 
• konstrukční návrh CNC soustruhu, 
• pevnostní kontrolu důležitých uzlů, 
• 2D výkresovou dokumentaci vybrané součásti.   
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Soustruh, potažmo soustružení, lze brát i jako obrábění dřeva, přičemž není zapotřebí 
elektrického pohonu, ale dostačující je i fyzická síla člověka. Roztočit kus dřeva nebyl 
problém ani v pravěku. Přeci jen, i v té době bylo zapotřebí vytvořit otvory. Lehce si to lze 
představit jako pomůcku pro rozdělání ohně (obrázek 1.1 a 1.2). Jako vrták v těchto případech 
posloužil kus ostrého kamene. Kolem vrtáku se omotal kousek kůže, konce se uchopily do 
levé a pravé ruky. Do pusy si dali kousek dřeva s vydlabaným důlkem, do kterého se umístil 
vrták. Poté už jen stačilo „máchat“ rukama doleva a doprava a tím se vrtalo. Není známo 
přesnější období vzniku tohoto vynálezu, ale bylo otázkou času kdy někdo přijde s nápadem, 
že se bude točit materiál místo nástroje. Nejstarší doklad hovoří o době cca 2000 let př.n.l. (1) 
 
Obr. 1.1 a 1.2 Vrtačka z pravěku a její používání (1) 
Nástupcem dřeva bylo opracování kamene. Je jisté, že lidé používali zejména měkké 
kameny (alabastr, gagát), přičemž bylo neuvěřitelné, že byli schopni udělat otvor v kameni, 
nicméně je zapotřebí si uvědomit, že lidé byli zvyklí dělat jednu díru klidně i několik hodin. 
Za kolébku této technologie je brán starověký Egypt, neboť je to nejlépe zadokumentováno 
právě v této oblasti. Na reliéfu (obrázek 1.3) lze vidět tahací soustruh.  
 
Obr. 1.3 Reliéf soustružníka z hrobky v Tuna-el-Gebel (cca 300 př.n.l) (1) 
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V teoretické rovině v Egyptě přišli také na použití luku jako zdroje pohonu. Tím vznikl 
soustruh zvaný smyčcový. Hlavní výhodou bylo snížení počtu potřebných pracovníků. Na 
tomto soustruhu mohl pracovat jen jeden člověk, v důsledku čehož měl ale menší sílu, a 
proto se soustruh používal především pro menší obrobky. Soustruh se v té době používal 
k výrobě různých kusů nábytků, hraček, figurek, nádob. 
Ve středověku již bylo soustružnictví poměrně rozšířené a mohla se tedy tato 
technologie rozvíjet. Časem vznikl pružinový soustruh (obrázek 1.4), díky němuž vznikla 
masová produkce. Bohužel však není známo, kde a kdy přesně tento vynález vznikl. Co se 
týče našeho území, první soustružnická dílna byla doložena z doby Velkomoravské říše 
z naleziště v Mikulčicích. 
 
Obr. 1.4 Pružinový soustruh (1) 
Celkově lze říci, že o těchto strojích a jejich vývoji není dost informací. Nejstarší 
vyobrazení pružinového soustruhu a jeho obsluhy (obrázek 1.5), je zachyceno na vitrážovém 
okně, které se nachází ve Francii, přesněji v katedrále Chartres. Středověk znamenal pro 
soustružení obrovský rozmach, ať už při výrobě nádobí či herních periférií, ale začaly se 
soustružit i náboje kol. 
  
Obr. 1.5 Vitrážové okno (1) 
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V období novověku se začalo vše vylepšovat, přičemž králem byl stále pružinový 
soustruh. Soustružníci z vesnic byli spokojení se svými „primitivními“ soustruhy. Avšak ve 
městech se začalo vše postupně vylepšovat. Šlo zejména o zlepšení základního rámů, čímž se 
zlepšila tuhost stroje a díky tomu i přesnost obrábění. K tomu se přidávaly různá zlepšení pro 
soustružení spirál, excentrů apod. Novověký soustruh je vyobrazen na obrázku 1.6. 
 
Obr. 1.6 Novověký soustruh (1) 
Z novověkého soustruhu zachyceného na tomto obrázku již můžeme vidět i použití 
pružin, neboť se začalo experimentovat se samotným pohonem, ať už s výběrem tyčí nebo 
právě použití takovéto pružiny. Na místě je rovněž zapotřebí zmínit výrobu hudebních 
nástrojů, kdy se vyráběly se především nástroje dechové např.: příčné flétny, šalmaje, 
klarinety apod.  
Génius té doby, Leonardo da Vinci, je vynálezce prvního jednosměrného soustruhu, který 
byl poháněn setrvačníkovým kolem. Jelikož byl příliš složitý a těžce vyrobitelný, stěží se 
mohl ujmout, neboť jeho návrh neobsahoval převod, který by zvýšil otáčky. V pozdější době 
byl vynalezen onen převod a výsledek lze vidět na obrázku 1.7. 
 
Obr. 1.7 Setrvačníkový soustruh (1) 
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1.2. Princip soustružení 
Soustruh je zpravidla zařízení, na kterém jsme schopni vytvořit rotační součást. Schéma 
stroje je zobrazeno na obrázku 1.8.  
 
Obr. 1.8 Univerzální hrotový soustruh (2) 
1 – lože, 2 – vřeteník, 3 – support, 4 – supportová skříň, 5 – koník, 6 – posuvová převodovka, 7 – vodící 
šroub, 8 – vodící tyč, 9 – vodící plochy, 10 – hrotová objímka, 11 – sklíčidlo, 12 – otočná nožová hlava, 
13 – zadní nožová hlava 
Hlavním řezným pohybem je rotace obráběné součástí, nazývané jako obrobek, a 
vedlejšími pohyby, které koná nástroj (soustružnický nůž – více o nástrojích v kapitole 1.4), 
jsou: podélný nebo příčný posuv.  Lze obrábět vnější nebo vnitřní rotační plochy. Samotné 
obrábění je zajištěno pomocí nástrojů pro soustruhy. Soustružení lze rozdělit na podélné 
soustružení, čelní soustružení a zapichování. 
       
Obr. 1.9 podélné soustružení, čelní soustružení, zapichování (3) 
Před zahájením samotného obrábění je zapotřebí upnout materiál na vřeteno, které mu 
bude následně dodávat otáčivý pohyb. To lze provést např. upnutím mezi hroty, do sklíčidla 
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nebo na upínací desku. Při použití hrotů je ještě nezbytné použít unašeč a obrobek musí mít 
středící důlky. Sklíčidla můžou být tříčelisťová i čtyřčelisťová a zajišťují vystředění obrobku. 
Pokud chceme obrábět delší obrobek, je zapotřebí jej upnout na druhém konci do hrotu, který 
je vsazen do pinoly koníku, přičemž je důležité, aby osa hrotu byla v ose vřetena. Pro malé 
průměry a dlouhé materiály lze využít otvor ve sklíčidle a duté vřeteno. Obrobek lze postupně 
podávat, čehož se dá využít při automatizaci. 
 
Obr. 1.10 tříčelisťové a čtyřčelisťové sklíčidlo (4) (5) 
Na soustruhu lze rovněž snadno vrtat za pomocí klasických spirálových vrtáků, které jsou 
upnuty v pinole koníku. Taktéž lze snadno použít výhrubník nebo výstružník, a to jak ruční, 
tak strojní. Pro dokončení se používají vnitřní nože, při větších průměrech se používá 
například dělový vrták. 
1.3. Rozdělení soustruhů 
Základní rozdělení soustruhů je podle velikosti, kdy rozlišujeme velikost točného 




• Svislé (karusely) 
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Obr. 1.11 Hrotový (6) a čelní (7) soustruh. 
Dále můžeme rozdělit stroje podle způsobu řízení, a to na: 
• Ruční (obrázek 1.12) 
• Poloautomatické 
• Automatické  
• Číslicově řízené (obrázek 1.13) 
 
Obr. 1.12 Ruční soustruh (8) 
Čelní soustruh je využíván především při obrábění obrobku o malé délce, který se upíná 
na lícní desku. U tohoto typu soustruhu se nevyskytuje koník a využívá se v kusové výrobě, 
oproti tomu revolverový soustruh se používá při sériové výrobě. Jeho výhodou je možnost 
provádět více operací najednou. Svislé soustruhy nachází uplatnění pro obrábění rozměrných 
a těžkých obrobků. Je zde možnost obrábět jak válcové, kuželové, ale i čelní plochy. Velikosti 
takovýchto soustruhů jsou dány podle největšího oběžného průměru a maximální hmotnosti 
obrobku.  
Podle způsobu řízení, lze stroje rozdělit do čtyř skupin, jak bylo výše rozvedeno (ruční, 
poloautomatické, automatické a číslicově řízené). Poloautomatické řízení spočívá v tom, že 
pracovní cyklus je zautomatizován, například pomocí čelních nebo obvodových vaček. O 
Diplomová práce 
__________________________________________________________________________ 
~ 8 ~ 
 
upnutí nebo odepnutí obrobku se stará obsluha. U automatického řízení se o vše již stará 
elektronika. U tohoto typu řízení je zautomatizován jednak pracovní cyklus ale i samotné 
podávání a upínání obrobku. Tyto vlastnosti jsou vhodné pro velkosériovou výrobu. Číslicově 
řízené stroje pak dále dělíme na NC (Numerical Control) a CNC (Computer Numerical 
Control) stroje. Princip je stejný u obou, a to takový, že jsou řízeny číselnými příkazy. Ovšem 
u prvně uvedeného typu jsou číselné příkazy dodávány pomocí vnitřní paměti řídícího 
systému, naopak druhá forma řízení je zajištěna pomocí počítače, jehož výhoda je možnost 
upravovat příkazy i během obrábění. 
 
Obr. 1.13 CNC Soustruh (9) 
1.4. Nástroje 
Pro soustružení, jak již bylo výše řečeno, se používá soustružnický nůž, který se skládá 
ze dvou částí, kdy se jedná o jednobřitý nástroj. Za pomocí stopky se nůž upne do nástrojové 
hlavy. Druhá část nože se pak nazývá hlava a ta obsahuje samotné ostří. K jeho výrobě se 
používají tyto materiály: nástrojová ocel, rychlořezná ocel nebo slinutý karbid. 
Konstrukce nože může být celistvá, s vyměnitelnými destičkami (většinou ze slinutých 
karbidů) nebo existují i takové nože, které mají ostří navařené. Nástroje můžeme taktéž dělit 
podle způsobu obrábění. Rozlišujeme nástroje pro obrábění vnitřních a vnějších ploch. U 
některých výrobců lze vidět i další dělení podle jiných kritérií, například u firmy Sandvik 
(10). Vše záleží na jednotlivých výrobcích a jejich nabízenému sortimentu. Pro účely 
diplomové práce jsem zvolil použití základních nástrojů, tedy nástroje pro obrábění vnitřních 
a vnějších ploch. 
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Obr. 1.14 a 1.15 soustružení vnějších a vnitřních ploch (10) 
V dnešní době již existují sofistikované nože, ať už se jedná o tvary destiček, použité 
materiály nebo systémy upínání, což je však vhodnější spíše pro firmy, kde se tyto nástroje 
více využijí. Samotné ostří nože může být různě tvarováno, např.: hladící, rohové, upichovací, 
tvarové (závitové, rádiusové), atd. Příklady tvarů ostří nože lze vidět na obrázku 1.16. 
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2. Varianty řešení 
V této části bylo mým cílem ujasnit si, jak bude stroj koncipován a jak budou jeho hlavní 
části umístěny. 
2.1. Lože 
Lože jsou základem celého soustruhu, nad nimi je umístěn vřeteník a koník. Mezi ně je 
vložen suport, jenž se s koníkem pohybuje. Pohyb suportu je zajištěn pomocí závitové tyče 
s maticí nebo hřídele s ozubeným kolem. Mohou být tvarované buď s odvodem třísek nebo 
bez odvodu. Jinak řečeno může být vedení umístěno směrem pod osou vřetena, druhou 
možností je umístit vedení dále od osy, a tím vznikne volný prostor. Nevýhodou prvního typu 
je právě umístění, protože třísky vznikající z obrábění padají na lože, které se musí pravidelně 
čistit. Tento nedostatek lze odstranit například přidáním teleskopických krytů, s nimiž se 
můžeme setkat u frézek. Naopak výhodou prvého řešení je lepší tuhost celého stroje. Druhou 
variantou je umístění vedení co nejdále od osy, čímž sice odpadne problém s odvodem třísek, 
avšak na druhou stranu se vedení musí správně umístit a tuhost není tak vysoká jako v prvém 
případě. Největší rozdíl lze spatřovat v použití, neboť prvně jmenovaný typ je vhodný pro 
menší stroje, naopak druhý princip se využívá u větších strojů a v obráběcích centrech. Lože 
mohou být navrženy jak vodorovné nebo nakloněné. 
 
Obr. 2.1 Lože soustruhu (11) 
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2.2. Vřeteník 
Hlavní částí vřeteníku je hřídel samotného vřetene, na níž jsou nasazena ložiska, která 
jsou uložena do ložiskových domků (obrázek 2.2) nebo skříní (obrázek 2.3). Skříň je 
rozdělená na dvě části, čehož se využívá u rozměrově velkých převodových skříní. 
  
Obr. 2.2 Ložiskový domek (12) a 2.3 skříń (13) 
2.3. Suport  
Pokud jde o umístění suportu, je rozhodující požadavek, z jaké strany se bude obrábět. 
V případě, že by byl vřeteník umístěn vlevo a hlavní pohyb by byl ve směru hodinových 
ručiček, pak soustružnický nůž by musel být umístěn dál od obsluhy (myšleno vzhledem k ose 
vřeteníku). Naopak, pakliže by byl hlavní řezný pohyb proti směru hodinových ručiček, 
nástroj by se v daném případě nacházel na straně od obsluhy. Tyto varianty se dají 
zkombinovat použitím nože vzhůru nohama. 
2.4. Verdikt 
Mým cílem bylo navrhnout vskutku „originální“ soustruh, neboť na současném trhu 
existují celá řada strojů, které mají obdobné konstrukce a parametry. Z tohoto důvodu jsem 
se rozhodl navrhnout kombinaci konvekčního malého soustruhu a velkého soustruhu. U 
menších strojů lze většinou vidět lože s drážkami, a to například s kuličkovým šroubem, když 
vše je koncipováno pod osou vřetene. Naopak u větších strojů jsou lože navržena mimo osu 
a jsou nakloněna. Z jejich samotného uložení je pak zřejmé, že pokud jsou lože pod osou, tak 
suport je na straně obsluhy. V druhém případě, pakliže jsou lože v nakloněné rovině, suport 
se nachází dál od obsluhy vzhledem k ose vřetena. Rozhodl jsem se zkombinovat tyto 
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3. Určení řezných podmínek 
3.1. Řezná síla, kroutící moment a otáčky 
 Vzhledem k velké škále možností jsem se nakonec rozhodl jít cestou zhotovení přístroje 
s průměrnými parametry. Díky tomu, že soustruh bude využit především pro domácí účely, 
tedy jako koníček, není nutné nastavit řezné podmínky až do extrémních hodnot. Navrhl jsem 
tři varianty výkonů. Postupně jsem vyhledal řezné podmínky pro maximální obráběný průměr 
a teoreticky minimální průměr. Podle literatury (14) jsem si určil potřebné řezné podmínky, 
a to konkrétně: 




Díky tomu, že soustruh je určen pro obrábění menších dílů, které by měly být na pohled 
dokonale opracovány, a tedy měla by být dodržena kvalita povrchu, zvolil jsem pro jakost 
opracovaného povrchu hodnotu Ra1,6 μm. Abych mohl dále pokračovat, potřeboval jsem 
rovněž zjistit měrnou řeznou sílu obráběného materiálu. Podle literatury (15) je měrná řezná 
síla přibližně 3200 MPa. Na základě tohoto údaje jsem mohl zjistit celkovou řeznou sílu pro 
všechny tři zvolené podmínky (viz. vztah 3.1). 
𝐹𝑐 = 𝑝 ∗ 𝑓𝑅𝑂,𝑃10,𝑃20 ∗ 𝑎 (3.1) 
𝐹𝑐𝑅𝑂 = 3500 ∗ 0,05 ∗ 0,5 = 87,5 𝑁 
𝐹𝑐𝑃10 = 3500 ∗ 0,11 ∗ 0,5 = 192,5 𝑁 
𝐹𝑐𝑃20 = 3500 ∗ 0,1 ∗ 0,5 = 175 𝑁 
Pro volbu samotného elektromotoru jsem potřeboval stanovit maximální a minimální 
hodnoty potřebné pro jeho pohon. Při stanovení minimální hodnoty jsem si zvolil průměr 
obrobku 𝐷𝑜𝑀𝐼𝑁 = 6 𝑚𝑚, a maximální je v zadání 𝐷𝑜𝑀𝐴𝑋 = 200 𝑚𝑚. Důležitým faktorem 
byl taktéž potřebný řezný moment na daném průměru, který jsem vypočítal pomocí triviálního 
vztahu (3.2). 
 RO P10 P20 
𝑅𝑎[𝜇𝑚] 1,6  
𝑎 [𝑚𝑚] 0,5 𝑚𝑚 
𝑟𝑒 [𝑚𝑚] 1 𝑚𝑚 
 𝑣 [𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1] 85 277 186 
𝑓 [𝑚𝑚 ∗ 𝑜𝑡−1] 0,05 0,11 0,1 
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∗ 𝐹𝑐 (3.2) 





















∗ 175 = 17,5 𝑁𝑚 





















∗ 175 = 0,26 𝑁𝑚 
Dalším faktorem, který bylo nezbytné zjistit, byly otáčky vřetena pro daný průměr pro 
zadané řezné podmínky, jež byly určeny podle vztahu (3.3), ovšem k využití tohoto vztahu 
jsem musel ještě vypočítat skutečnou řeznou rychlost, tu jsem vyjádřil podle vztahu (3.4). 




Kde: 𝐷𝑂 je průměr obrobku, v mém případě počítám maximální možný průměr (𝐷𝑜𝑀𝐴𝑋 =
200 𝑚𝑚) a minimální teoretický možný průměr (𝐷𝑜𝑀𝐼𝑁 = 6 𝑚𝑚). 
 
𝑣𝑠𝑘 = 𝑣𝑅𝑂,𝑃10,𝑃20 ∗ 𝐾𝑣1 ∗ 𝐾𝑣4 ∗ 𝐾𝑇 (3.4) 
𝑣𝑠𝑘𝑅𝑂 = 85 ∗ 1,26 ∗ 0,89 ∗ 0,65 = 61,96 m ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑣𝑠𝑘𝑃10 = 277 ∗ 1,26 ∗ 0,77 ∗ 0,65 = 174,68 m ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑣𝑠𝑘𝑃20 = 186 ∗ 1,26 ∗ 0,74 ∗ 0,65 = 112,73 m ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
Kde: 𝐾𝑣1 je opravný součinitel pro řeznou rychlost s hodnotou 0,63, 𝐾𝑉4 je součinitel pro 
trvanlivost 120 minut, jehož velikosti jsou 0,89 pro RO, dále 0,77 pro P10 a 0,74 pro P20, a 
𝐾𝑇 je součinitel pro toleranci, který je 0,65. 
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 Dále jsem pokračoval ve výpočtu (viz. vztah. 3.3) potřebných řezných otáček obrobku, 
díky nichž budu znát potřebný otáčkový rozsah vřetene pro dosažení kvality požadovaného 
povrchu. 






= 98,6 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 






= 278 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 






= 179,4 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 






= 3286,9 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 






= 5486,8 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 






= 3665,4 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 
Na podkladě shora zjištěných výsledků jsem dospěl k závěru, že stroj nebude konstruován 
na 100% výkon, a to i díky tomu, že se jedná o soustruh pro domácí využití jako hobby 
zařízení. V tabulce 2 jsem shrnul dosažené výsledky. 
Tabulka 2: Dosažené výsledky pro kroutící moment a otáčky 
 Průměr 200 mm Průměr 6 mm 
𝑀𝑂𝑀𝐴𝑋−𝑅𝑂  8,75 Nm - 
𝑀𝑂𝑀𝐴𝑋−𝑃10  19,3 Nm - 
𝑀𝑂𝑀𝐴𝑋−𝑃20  17,5 Nm - 
𝑀𝑂𝑀𝐼𝑁−𝑅𝑂 - 0,13 Nm 
𝑀𝑂𝑀𝐼𝑁−𝑃10 - 0,29 Nm 
𝑀𝑂𝑀𝐼𝑁−𝑃20 - 0,26 Nm 
𝑛200𝑅𝑂 98,6 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 - 
𝑛200𝑃10 278 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 - 
𝑛200𝑃20 179,4 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 - 
𝑛6𝑅𝑂 - 3286,9 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛6𝑃10 - 5486,8 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
𝑛6𝑃20 - 3665,4 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
Pro další využití budu používat maximální potřebný moment 𝑀𝑀𝐴𝑋 = 20 𝑁𝑚. 
Diplomová práce 
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3.2. Složky řezné síly 
Samotná řezná síla je dále rozdělena na její složky, které jsou závislé na typu a tvaru 
nástroje. Směry těchto sil (a odporů) lze vidět na obrázku 3.1. Literatura (2) uvádí, že 
poměr řezných sil je: 
𝐹𝑐: 𝐹𝑓: 𝐹𝑝 = 1: 0,4: 0,25 𝑝ř𝑖 𝜅𝑟 = 45° 
Kde: 𝜅𝑟 je nástrojový úhel nastavení hlavního ostří, 𝐹𝑓 je posuvová složka síly a 𝐹𝑝 
pasivní složka síly obrábění  
 
Obr. 3.1 Složky sil a odporů (2) 
Použiji největší vypočtenou řeznou sílu, tedy: 𝐹𝑐 = 𝐹𝑐𝑃10 = 192,5 𝑁. Po dosazení: 
𝐹𝑓 = 192,5 ∗ 0,4 = 77 𝑁 
𝐹𝑝 = 192,5 ∗ 0,25 = 48,125 𝑁 
Výsledná síla je: 
𝐹𝑣𝑦𝑝 = √𝐹𝑐2 + 𝐹𝑓
2 + 𝐹𝑝2 = √192,52 + 772 + 48,1252 = 212,84 𝑁
→ 𝑃𝑟𝑜 𝑑𝑎𝑙ší 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑢𝑝 𝑏𝑢𝑑𝑢 𝑝𝑜čí𝑡𝑎𝑡 𝐹𝑣𝑦𝑝 = 220 𝑁 
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4. Návrh motoru 
Pro předběžný návrh elektromotoru jsem použil největší známé hodnoty řezné celkové 





                                                                                                       (4.2) 






= 700,5 𝑊 
Při obrábění je však nutno snižovat a zvyšovat otáčky, přičemž je zapotřebí zpravidla 
dosáhnout větších momentů při nižších otáčkách. Z tohoto důvodu jsem se na základě 
známých potřebných řezných parametrů rozhodl kontaktovat technickou podporu firmy 
Siemens. Díky této komunikaci jsem dospěl k závěru, že nejlepším řešením bude jít střední 
cestou. Proto jsem navrhl k pohonu elektromotor 1LE1001-1AA42-2AB4-Z F70, jehož 
hlavní parametry lze vidět v příloze A. 
 
Obr. 4.1 Model navrženého elektromotoru 
Pohon bude řízen pomocí frekvenčního měniče typu Sinamics V20 (6SL3210-5BB23-
0AV0). Jelikož však vybraný pohon ale není schopen dosáhnout potřebných otáček a 
požadovaného kroutícího momentu, rozhodl jsem se, že při obrábění menších průměrů 
obrobků nebude řezná rychlost tak vysoká. Pracovní rozsah motoru bude v rozpětí otáček od 
200 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 do 6000 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1. Z čehož rovněž vyplývá, že maximální počet otáček 
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5. Návrh převodu 
S ohledem na zjištěný potřebný moment pro pohon v hodnotě 19,3 Nm jsem se rozhodl 
pro použití synchronizačního řemenového převodu s převodovým poměrem do pomala 𝑖 =
2. K návrhu převodu jsem využil software „Gates Design Flex Pro“ od firmy Gates (16). 
Jelikož se jedná o zařízení pro domácí účely, může v budoucnu vzniknout potřeba použít 
pohon s větším výkonem. Z tohoto důvodu jsem provedl návrh pro parametry 4 kW, (který 
mi byl doporučen technikem z firmy Siemens). Prostředí nastavovaní parametrů lze vidět na 
obrázku 5.1. 
 
Obr. 5.1 Prostředí programu Design Flex Pro 
Typ řemene jsem zvolil podle doporučení samotného softwaru. Nominální osovou 
vzdálenost volím 504 mm kvůli konstrukčním rozměrům. Dále jsem vložil potřebné 
parametry pro hnanou (průměr hřídele 50) a hnací (průměr hřídele 28) řemenici, které 
požaduji pro hřídel a zvolený elektromotor. Jako provozní součinitel jsem použil hodnotu 1,2 
na základě nápovědy obsažené v programu. Maximální obvodovou rychlost jsem vypočítal 
podle vztahu 5.1. 
Diplomová práce 
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Kde: tipuji použití řemenů s roztečí 𝑃ř = 8, počet zubů na hnané hřídeli 𝑧2 = 48 na základě 
konstrukčních rozměrů a maximální počet otáček na vřetenu 𝑛𝑣ř = 3000 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1. 
𝑣ř =
8 ∗ 44 ∗ 3000
60 ∗ 103
= 17,6 𝑚 ∗ 𝑠−1 
Po dosazení všech hodnot z programu vyplynul výpis navrhovaných převodů (obrázek 
5.2), z nichž jsem zvolil převod, který má nejlepší koeficient předimenzování, jenž se jeví 
jako nejvhodnější. 
 
Obr. 5.2 Náhled výpisu navrhovaných převodů 
Vybral jsem tedy převod označený jako PowerGripGT3 1280-8MGT3-20 s velikostí 
řemene 1280 s roztečí 8 𝑚𝑚 o šířce 20 𝑚𝑚. Podrobný popis návrhu lze vidět v příloze B. 
Důležitým faktorem byla velikost napínací síly řemene, což vyplynulo z návrhu. Z důvodu 
zajištění bezpečnosti použiji největší velikost napínací síly, která nastane při použití zcela 
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6. Návrh hřídele vřetena 
Díky známé hodnotě napínací síly z předchozí kapitoly jsem byl schopen navrhnout 
hřídel. Rozměrově jsem vycházel ze zadání, podle kterého bylo nutné do hřídele zahrnout 
otvor o průměru minimálně 20 mm a rovněž na straně sklíčidla počítat s upínacím rozhráním 
MK3. Na základě těchto požadavků byl postupně navržen tvar hřídele. Podle dostupné 
literatury (17) jsem zakomponoval na stranu sklíčidla dvě jednořadá kuličková ložiska 
s kosoúhlým stykem v páru do „O“, a na druhou stranu hřídele jsem navrhl klasické jednořadé 
valivé kuličkové ložisko. 
Na čele hřídele jsou závitové otvory, které slouží pro upnutí sklíčidlového pouzdra 
pomocí tří šroubů (jinou variantou je využití kuželové plochy). Ložiska jsou zajištěna MB 
podložkou a KM maticí, a to o stejném průměru jako jsou ložiska. Následuje osazení (jakýsi 
pomyslný střed hřídele) a za osazením je prostor pro umístění řemenice s vymezovací 
podložkou. Řemenice je zajištěna pojistným kroužkem a proti protočení je zabezpečena 
těsným perem. Kupovaný díl řemenice je kratší, z důvodu čehož jsem se rozhodl pro zkrácení 
normalizovaného pera na požadovanou délku (tedy na délku řemenice). Na konci hřídele je 
prostor pro ložisko, které je zajištěno pojistným kroužkem. Pro potřebu upnutí pomocí morse 
kužele byl navržen upínací trn. Navržený model hřídele je zobrazen na obrázku 6.1. 
 
Obr. 6.1 Model uložení hřídele  
Diplomová práce 
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6.1. Výpočet hřídele 
Navrženou hřídel jsem početně zkontroloval pomocí programu Autocad Mechanical. Pár 
ložisek (typ 7210) jsem zjednodušeně nahradil jednou pevnou vazbou, která je umístěna mezi 
ložisky a druhý typ ložiska byl nahrazen vazbou posuvnou (do středu šířky ložiska). Jelikož 
nebylo snadné odhadnout přesné zatížení, které působí na samotnou hřídel (síly působí mimo 
průřez hřídele a rovněž záleží na samotném obrobku), rozhodl jsem se zvětšit známou 
celkovou řeznou sílu 𝐹𝑣𝑦𝑝 o 50 %. Vyzkoušel jsem různé směry zatěžování, přičemž mou 
snahou bylo najít největší reakce ve vazbách, jejichž znalost jsem potřeboval znát pro 
kontrolu ložisek. Vyjma těchto zmíněných podmínek zahrnuje schéma rovněž sílu od 
napnutého řemene a maximální řezný moment viz. příloha C. Materiál hřídele jsem zvolil 
16MnCr5 (dříve 14 220). Detail zadání výpočtů je obsažen v příloze C, která mj. obsahuje 
hodnoty bezpečnosti únavy hřídele. Na obrázku 6.2 je zobrazen výsledek výpočtu namáhání 
hřídele. 
 
Obr. 6.2 Vypočtené namáhání hřídele 
Diplomová práce 
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 Smyslem této kapitoly bylo zjištění hodnot reakcí ve vazbách, které byly následně 
použity pro kontrolu samotných ložisek (bod 6.3 a bod 6.4). Jedná se o tyto hodnoty: 
Reakce v ose X pro pevnou vazbu: 𝐴𝑥 = 330𝑁 
Reakce v ose Y pro pevnou vazbu: 𝐴𝑦 = 707𝑁 
Reakce v ose X pro posuvnou vazbu: 𝐵𝑥 = 0𝑁 
Reakce v ose Y pro posuvnou vazbu: 𝐵𝑦 = 158𝑁 
Postup vyhodnocení reakcí je k nahlédnutí v příloze C. 
6.2. Výpočet ložiska 7210 
Kontrolní výpočet jsem provedl podle dostupného katalogu firmy ZVL Slovakia (18). 
Vzorcům jsem pro lepší orientaci přidělil index „7210“. Pro účely dalšího postupu bylo 
zapotřebí zjistit dynamickou únosnost samotného ložiska a taktéž vypočítat ekvivalentní 
zatížení. 
Dynamická únosnost ložiska 7210 je  𝐶7210 = 40,4 𝑘𝑁. 
Na samotné ložisko (a jelikož je v páru) působí jak síla axiální, tak radiální. Vycházel 
jsem z předpokladu největšího možného zatížení. Pro radiální směr jsem použil velikost síly 
reakce ve směru Y, a to v pevné vazbě a pro axiální směr byla použita velikost síly ve směru 
X, a to v pevné vazbě. Pro další postup bylo nezbytné zjistit poměr mezi axiální silou a 
radiální silou (vzorec 6.1). Na základě tohoto výsledku jsem mohl určit ekvivalentní 




Kde: axiální síla působící na ložisko je 𝐴𝑥 = 𝐹𝑎−7210 = 330 𝑁 a radiální síla působící na 







Jelikož je poměr sil menší než hodnota 1,4, lze z toho dovodit, že ekvivalentní dynamické 
zatížení se rovná síle v radiálním směru.  
Ekvivalentní dynamické zatížení pro ložisko 7210: 𝑃7210 = 𝐹𝑟−7210 = 707 𝑁.  
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Na základě výše zjištěných vstupů jsem mohl vypočíst základní trvanlivost pro ložisko 






= [106 𝑜𝑡] (6.2) 
Kde: mocnitel 𝑝 je pro kuličkové ložisko 𝑝 = 3 (18) a dynamická únosnost ložiska 𝐶7210 je 






= 186 588,92 ∗ 106 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 
Při předpokladu neměnné otáčkové rychlosti lze pak vypočíst i životnost v hodinách 
podle vztahu (6.3). Maximální přípustné otáčky jsou závislé od zvoleného pohonu a převodu 








186 588,92 ∗ 106
60 ∗ 3 000
= 1 036 605,1 ℎ 
Životnost v hodinách překročila hodnotu 1 000 000 hodin, což je pro mé účely 
dostačující. 
6.3. Výpočet ložiska 6209 
Obdobně bylo zapotřebí provést kontrolní výpočet u ložiska 6209, což bylo realizováno 
jako v bodě 6.3 podle dostupného katalogu firmy ZVL Slovakia (18). Vzorcům pro lepší 
orientaci jsem v tomto případě přidělil index „6209“. Pro další postup bylo nezbytné zjistit 
dynamickou únosnost samotného ložiska a taktéž vypočíst ekvivalentní zatížení. 
Dynamická únosnost ložiska 6209 je  𝐶6209 = 32,9 𝑘𝑁. 
Na samotné ložisko působí pouze síla radiální, jejíž velikost je shodně jako v předchozím 
bodě odvozena jako velikost reakční síly v ose Y, ale v bodě volné vazby (𝐵𝑦 = 𝐹𝑟−6209 =
158 𝑁). Jelikož se jedná o volnou posuvnou vazbu, nepůsobí zde žádná axiální síla, z důvodu 
čehož je poměr mezi těmito silami nulový. Na základě této informace bylo vyhodnoceno 
ekvivalentní dynamické zatížení. 
Diplomová práce 
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Ekvivalentní dynamické zatížení pro ložisko 6209 je 𝑃6209 = 𝐹𝑟−6209 = 158 𝑁.  
Na základě výše zjištěných vstupů jsem mohl vypočíst základní trvanlivost pro ložisko 






= 9 028 517,3 ∗ 106 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 
Za předpokladu neměnné otáčkové rychlosti lze vypočíst životnost v hodinách podle 
vztahu (6.3) uvedeného v předchozím bodě. Maximální přípustné otáčky jsou závislé na 
zvoleném pohonu a převodu (viz. Bod 4) 𝑛𝑣ř = 3000 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1. 
𝐿10ℎ−6209 =
9 028 517,3 ∗ 106
60 ∗ 3 000
= 50 158 429,4 ℎ 
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7. Osa X (Příčný) 
Pro samotný návrh osy X jsem zvolil souřadný systém, který má osu Z rovnoběžnou 
s osou vřetena, a osa X je na ni kolmá (viz. obrázek 7.1). 
 
Obr. 7.1 Souřadný systém (19) 
7.1 Kuličkový šroub 
Zvolil jsem okružovaný kuličkový šroub o průměru 𝑑𝑘𝑥 = 16 𝑚𝑚 se stoupáním závitu  
𝑃š𝑥 = 5 𝑚𝑚 s dvojitě předepnutou přírubovou maticí (obrázek 7.2). Dynamická únosnost 
𝐶𝑥𝑑𝑦𝑛 = 9 600 𝑁. Kontrolní výpočet byl proveden podle katalogu (20). Hodnotu 
rychloposuvu osy X jsem určil 𝑣𝑟𝑦𝑐ℎ𝑥 = 2500 𝑚𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1. Z těchto nastavených parametrů 







= 500 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 
 
Obr. 7.2 Kuličkový šroub s dvojitě předepnustou maticí (21) 
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Kontrola maximálních otáček: 





𝑛𝑚𝑎𝑥𝑥 = 𝑛𝑘𝑥 ∗ 0,8 (7.2) 
Kde: 𝑛𝑘𝑥 jsou kritické otáčky osy X, 𝑛𝑚𝑎𝑥𝑥 jsou maximální přípustné otáčky osy X, 
koeficient uložení je 𝑘𝑑 = 1,88 (20), průměr kuličkového šroubu 𝑑𝑘𝑥 = 16 𝑚𝑚 a 
vzdálenost mezi ložisky 𝑙𝑑𝑥 = 268 𝑚𝑚. 
Vložením těchto parametrů do vztahu 7.1 jsem získal kritické otáčky a následně podle 
vztahu (7.2) byly vypočteny maximální přípustné otáčky. 
𝑛𝑘𝑥 = 1,88 ∗
16
2682
∗ 108 = 41 880,15 𝑜𝑡 ∗  𝑚𝑖𝑛−1 
𝑛𝑚𝑎𝑥𝑥 = 41 880,15 ∗ 0,8 = 33 504,12  𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 
Maximální přípustné otáčky musí být větší než požadované otáčky motoru při 
rovnoměrném pohybu. Podmínka: 
𝑛𝑚𝑎𝑥𝑥 > 𝑛𝑚𝑥𝑅𝑃 → 33 504,12 > 500 … 𝑝𝑜𝑑𝑚í𝑛𝑘𝑎 𝑠𝑝𝑙𝑛ě𝑛𝑎 
Kontrola vzpěrné tuhosti 






𝐹𝑘𝑚𝑎𝑥𝑥 = 𝐹𝑘𝑥 ∗ 0,5 (7.4) 
Kde: 𝐹𝑘𝑥 je maximální teoretická dovolená axiální síla, 𝐹𝑚𝑎𝑥𝑥 je maximální dovolená 
provozní axiální síla, koeficient závislosti na uložení 𝑘𝑘 = 2,05 (20), průměr 
kuličkového šroubu 𝑑𝑘𝑥 = 16 𝑚𝑚 a nepodepřená délka hřídele 𝑙𝑘𝑥 = 268 𝑚𝑚. 





5 = 2,05 ∗
164
2682
∗ 105 = 187 052,8 𝑁 
𝐹𝑘𝑚𝑎𝑥𝑥 = 𝐹𝑘𝑥 ∗ 0,5 = 16 772,1 ∗ 0,5 = 93 526,4 𝑁 
𝐹𝑘𝑚𝑎𝑥𝑥 > 𝐹𝑣𝑦𝑝 → 93 526,4 𝑁 > 220 𝑁 
Kritická síla (viz. vztahy 7.3 a 7.4) vyšla mnohem větší než výpočtová síla, jelikož je 
rozdíl velký, považuji danou podmínku za splněnou. 
Diplomová práce 
__________________________________________________________________________ 
~ 26 ~ 
 
Kontrola otáčkového faktoru 
Otáčkový faktor (také nazýván jako „Dn“ faktor) byl vypočten podle vztahu 7.5 (20). 
𝐷𝑛𝑥 = 𝑑𝑘𝑥 ∗ 𝑛𝑚𝑥𝑅𝑃 = 16 ∗ 500 = 8 000 (7.5) 
Vypočtený faktor musí být menší než tabulková hodnota pro okružovaný kuličkový šroub 
𝐷𝑛𝑜𝑘𝑟 = 90 000 (20). 
𝐷𝑛𝑜𝑘𝑟 > 𝐷𝑛𝑥 → 90 000 > 8 000 … 𝑝𝑜𝑑𝑚í𝑛𝑘𝑎 𝑠𝑝𝑙𝑛ě𝑛𝑎 
Kontrola životnosti 
Abych se přiblížil co nejvíce realitě, zvolil jsem pro další postup následující vstupní 
parametry, které byly použity ve vztazích 7.6 a 7.7 
Střední otáčky 𝑛𝑚𝑥𝑆𝑇Ř = 250 𝑚𝑖𝑛
−1 a  
Střední zatížení 𝐹𝑚𝑥𝑆𝑇Ř = 110 𝑁  











∗ 106 = 6,6 ∗ 1011 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 (7.6) 

















= 4,4 ∗ 107 ℎ (7.7) 
Výpočet hnacího kroutícího momentu 
Pro výpočet požadovaného kroutícího momentu 𝑀𝑥𝑚 použiji výslednou řeznou sílu 𝐹𝑣𝑦𝑝, 





Kde: účinnost kuličkového šroubu je standardně 𝜂 = 0,88. 
Po dosazení do vzorce (7.8) 
𝑀𝑥𝑚 =
220 ∗ 5
2000 ∗ 𝜋 ∗ 0,88
= 0,1989 𝑁𝑚 
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7.2 Pohon 
Jako pohon osy X jsem zvolil tří fázový krokový motor od firmy Leadshine Technology. 
S těmito motory mám osobní zkušenost, proto jsem navrhnul model ze série 57, a to konkrétně 
573S05 jehož hlavní parametr je kroutící moment 0,45 Nm a příruba NEMA23. Motor je 
dostupný v internetovém obchodě CNCshop.cz (22). Jako spojka byla použita pružná 
bezvůlová spojka KBE od firmy TeaTechnik (23). 
 
Obr. 7.3 Krokový motor série 57 (22) 
7.3 Lineární vedení 
Jako vedení osy X jsem vybral jeden lineární set značky Hiwin (24), mezi jehož hlavní 
vlastnosti patří mimo jiné vysoká tuhost a vysoká únosnost ve všech směrech. Výrobce udává, 
že se tento typ používá u obráběcích center, brusek, strojního vybavení apod. Pro osu X 
navrhuji lineární vedení: HGH 25 HA 
 
Obr. 7.4 Lineární set od firmy Hiwin (24) 
Kontrolu jsem provedl podle výpočtu z katalogu dostupného na webových stránkách 
výrobce (24). Vstupní data pro výpočet byly předimenzovány, abych zajistil ty nejhorší 
podmínky, které však málokdy nastanou. Z tohoto důvodu byla použita síla 𝐹𝑣𝑦𝑝, kterou znám 
z předchozích výpočtů. Zvolil jsem lineární vedení, které obsluhuje vozík typu HGH ve 
velikosti 25 v delším provedení (označen HA): 
Diplomová práce 
__________________________________________________________________________ 
~ 28 ~ 
 
Parametry HGH 25 HA: 
Statická únosnost 𝐶𝑠𝑡𝑎𝑡𝐻𝐺𝐻 = 49 440 𝑁 
Dynamická únosnost 𝐶𝑑𝑦𝑛𝐻𝐺𝐻 = 32 750 𝑁 
Statický moment 𝑀𝑥𝐻𝐺𝐻 = 870 𝑁𝑚, 𝑀𝑦𝐻𝐺𝐻 = 𝑀𝑧𝐻𝐺𝐻 = 880 𝑁𝑚 (viz obrázek 7.5) 
 
Obr. 7.5 Rozdělení momentů působících na vozík podle (24). 
Vstupní parametry potřebné pro výpočet: 
Vstupní síla           
 𝐹𝑣𝑦𝑝 = 220 𝑁 
Teoretická konstrukční vzdálenost mezi kolejnicí a špičkou nástroje (s rezervou) 
 𝑙𝑘𝑜𝑙.𝑛á𝑠𝑡 = 50 𝑚𝑚 = 0,05 𝑚 
Hmotnost hlavy supportu (s rezervou) 15 𝑘𝑔 → síla od hmotnosti  
 𝐹ℎ𝑚−ℎ𝑙.𝑠𝑢𝑝𝑥 = 15 ∗ 9,81 = 147,15 𝑁 
Kontrola spočívá ve výpočtech těchto údajů: 





Kde: statická únosnost je 𝐶𝑜 = 𝐶𝑠𝑡𝑎𝑡𝐻𝐺𝐻  a ekvivalentní statické pracovní zatížení je 𝑃 = 𝑃𝑥 





Kde: přípustný statický moment je 𝑀𝑜 = 𝑀𝑥𝐻𝐺𝐻  𝑛𝑒𝑏𝑜 𝑀𝑜 = 𝑀𝑦𝐻𝐺𝐻 = 𝑀𝑧𝐻𝐺𝐻 a ekvivalentní 




Nejdříve jsem vypočetl Ekvivalentní statické pracovní zatížení 𝑃𝑥 
𝑃𝑥 = 𝐹ℎ𝑚−ℎ𝑙.𝑠𝑢𝑝𝑥 + 𝐹𝑣𝑦𝑝 = 147,15 + 220 = 367,15 𝑁 
Ekvivalentní statický moment byl vyjádřen pomocí 𝐹𝑣𝑦𝑝 a vzdálenosti 𝑙𝑘𝑜𝑙.𝑛á𝑠𝑡 
𝑀𝑥 = 220 ∗ 0,05 = 11 𝑁𝑚 
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= 79,1  











Koeficienty bezpečnosti 𝑓𝑆𝐿, 𝑓𝑆𝑀−𝑥 a 𝑓𝑆𝑀−𝑦,𝑧 by měly mít minimálně hodnotu 3 (24), a to 
v případě provozu s rázy a vibracemi. Tato podmínka byla jednoznačně splněna.  
Výpočet jmenovité životnosti 
Pro určení jmenovité životnosti jsem použil hodnotu známou z katalogu samotného 
vozíku, konkrétně dynamickou únosnost 𝐶𝑑𝑦𝑛𝐻𝐺𝐻 = 32750 𝑁, a již dříve vypočtené 
ekvivalentní dynamické zatížení 𝑃𝑥 = 367,15 𝑁. Výpočet jsem provedl podle vztahu (7.11) 
z (24). Jelikož se jedná o provoz v domácích podmínkách, nebylo zapotřebí započítávat 






∗ 50𝑘𝑚 (7.11) 
Kde: dynamická účinnost 𝐶𝑑𝑦𝑛 = 𝐶𝑑𝑦𝑛𝐻𝐺𝐻 = 32 750 𝑁, ekvivalentní dynamické zatížení 
𝑃 = 𝑃𝑥 = 367,15 𝑁. 
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Kde: rychlost 𝑣 = 𝑣𝑟𝑦𝑐ℎ𝑥 = 2,5 𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 a jmenovitá životnost 𝐿𝑙𝑣𝑥 byla dosazená 
v metrech 
𝐿𝑙𝑣𝑥ℎ =
35 487 329 600
2,5 ∗ 60
= 236 582 197,3 ℎ 
Životnost při určené rychlosti mi vyšla přes 230 000 000 ℎ𝑜𝑑𝑖𝑛, což je více než 
dostačující. 
 
Obr. 7.6 Vymodelována osa X se všemi komponenty  
Diplomová práce 
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8. Osa Z (Podélný) 
8.1. Kuličkový šroub 
Obdobně jako při volbě příčného posuvu byl zvolen okružovaný kuličkový šroub o 
průměru 𝑑𝑘𝑧 = 16 𝑚𝑚 se stoupáním závitu  𝑃š𝑧 = 5 𝑚𝑚 s dvojitě předepnutou přírubovou 
maticí. Dynamická únosnost 𝐶𝑧𝑑𝑦𝑛 = 9 600 𝑁. Kontrolní výpočet byl proveden podle 
katalogu (20). Hodnotu rychloposuvu jsem určil 𝑣𝑟𝑦𝑐ℎ𝑧 = 2000 𝑚𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1. Z těchto 








= 400 𝑜𝑡 ∗ 𝑚𝑖𝑛−1 
 
Obr 8.1 Model kuličkového šroubu a matice 
Kontrola maximálních otáček: 





𝑛𝑚𝑎𝑥𝑧 = 𝑛𝑘𝑧 ∗ 0,8 (8.2) 
Kde: 𝑛𝑘𝑧 jsou kritické otáčky osy Z, 𝑛𝑚𝑎𝑥𝑧 jsou maximální přípustné otáčky osy Z, 
koeficient uložení 𝑘𝑑 = 1,88 (20), průměr kuličkového šroubu 𝑑𝑘𝑧 = 16 𝑚𝑚, 
vzdálenost mezi ložisky 𝑙𝑑𝑧 = 895 𝑚𝑚. 
𝑛𝑘𝑧 = 1,88 ∗
16
8952
∗ 108 = 3755,19 𝑚𝑖𝑛−1 
𝑛𝑚𝑎𝑥𝑧 = 3755,19 ∗ 0,8 = 3004,15 𝑚𝑖𝑛
−1 
Maximální přípustné otáčky musí být větší než požadované otáčky motoru při 
rovnoměrném pohybu. Podmínka: 
𝑛𝑚𝑎𝑥𝑧 > 𝑛𝑚𝑧𝑅𝑃 → 3004,15 > 400 … 𝑝𝑜𝑑𝑚í𝑛𝑘𝑎 𝑠𝑝𝑙𝑛ě𝑛𝑎 
Diplomová práce 
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Kontrola vzpěrné tuhosti 






𝐹𝑘𝑚𝑎𝑥𝑧 = 𝐹𝑘𝑧 ∗ 0,5 (8.4) 
Kde: 𝐹𝑘𝑧 je maximální teoretická dovolená axiální síla, 𝐹𝑚𝑎𝑥𝑧 je maximální dovolená 
provozní axiální síla, koeficient závislosti na uložení 𝑘𝑘 = 2,05 (20), průměr 
kuličkového šroubu 𝑑𝑘𝑧 = 16 𝑚𝑚 a nepodepřená délka hřídele 𝑙𝑘𝑧 = 895 𝑚𝑚. 





5 = 2,05 ∗
164
8952
∗ 105 = 16 772,1 𝑁 
𝐹𝑘𝑚𝑎𝑥𝑧 = 𝐹𝑘𝑧 ∗ 0,5 = 16 772,1 ∗ 0,5 = 8 386,06 𝑁 
𝐹𝑘𝑚𝑎𝑥𝑥 > 𝐹𝑣𝑦𝑝 → 8 386,06 𝑁 > 220 𝑁 
Kritická síla (viz. vztahy 8.3 a 8.4) vyšla mnohem větší než výpočtová síla, jelikož je 
rozdíl velký, považuji danou podmínku za splněnou. 
Kontrola otáčkového faktoru 
Otáčkový faktor (také nazýván jako „Dn“ faktor) se vypočítá podle vztahu 8.5 (20). 
𝐷𝑛𝑧 = 𝑑𝑘𝑧 ∗ 𝑛𝑚𝑧𝑅𝑃 = 16 ∗ 400 = 6 400 (8.5) 
Vypočtený faktor musí být menší než tabulková hodnota pro okružovaný kuličkový šroub 
𝐷𝑛𝑜𝑘𝑟 = 90 000. 
𝐷𝑛𝑜𝑘𝑟 > 𝐷𝑛𝑧 → 90 000 > 6 400 … 𝑝𝑜𝑑𝑚í𝑛𝑘𝑎 𝑠𝑝𝑙𝑛ě𝑛𝑎 
Kontrola životnosti 
Pro zjednodušení jsem odhadl poloviční vstupní parametry, a to konkrétně: 
Střední otáčky 𝑛𝑚𝑧𝑆𝑇Ř = 200 𝑚𝑖𝑛
−1 a  
Střední zatížení 𝐹𝑚𝑧𝑆𝑇Ř = 100 𝑁  
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= 7,37 ∗ 107 ℎ (8.7) 
Výpočet hnacího kroutícího momentu 
Hnací kroutící moment nebylo zapotřebí vypočítat, poněvadž vyšel stejně jako v bodě 7.1 
(vztah 7.8). Z toho vyplývá: 𝑀𝑧𝑚 = 𝑀𝑥𝑚 = 0,1989 𝑁𝑚 
8.2. Pohon 
Jako pohon osy Z jsem zvolil tří fázový krokový motor od firmy Leadshine Technology. 
Navrhnul jsem model ze série 57, a to konkrétně 573S05 jehož hlavní parametr je kroutící 
moment 0,45 Nm a příruba NEMA23. Motor je dostupný v internetovém obchodě 
CNCshop.cz (22). Jako spojka byla použita pružná bezvůlová spojka KBE od firmy 
TeaTechnik (23). 
 
Obr. 8.2 Model krokového motoru 
8.3. Lineární vedení 
Jako vedení osy Z byly zvoleny dva lineární sety značky Hiwin (24), jehož hlavní 
vlastnosti byly zmíněny v předchozím bodě 7.3. Pro osu Z, shodně jako u osy X, navrhuji 
lineární vedení: HGH 25 HA 
Diplomová práce 
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Obr. 8.3 Model lineárního setu od firmy Hiwin 
Kontrolu jsem provedl podle výpočtu z katalogu dostupného na webových stránkách 
výrobce (24). Vstupní data pro výpočet byla předimenzována, abych simuloval ty nejhorší 
provozní podmínky. Z těchto důvodu byla použita síla 𝐹𝑣𝑦𝑝, kterou znám z předchozích 
výpočtů. Zvolil jsem lineární vedení, které obsluhuje vozík typu HGH ve velikosti 25 
v delším provedení (označen HA): 
Parametry HGH 25 HA: 
Statická únosnost 𝐶𝑠𝑡𝑎𝑡𝐻𝐺𝐻 = 49 440 𝑁 
Dynamická únosnost 𝐶𝑑𝑦𝑛𝐻𝐺𝐻 = 32 750 𝑁 
Statický moment 𝑀𝑥𝐻𝐺𝐻 = 870 𝑁𝑚, 𝑀𝑦𝐻𝐺𝐻 = 𝑀𝑧𝐻𝐺𝐻 = 880 𝑁𝑚 
 
Obr. 8.4 Rozdělení momentů působících na vozík podle (24) 
Vstupní parametry potřebné pro výpočet: 
Vstupní síla           
 𝐹𝑣𝑦𝑝 = 220 𝑁 
Konstrukční vzdálenost mezi kolejnicemi (viz. Obrázek 8.5)     
 𝑙𝑘𝑜𝑙.𝑜𝑠 = 272 𝑚𝑚 = 0,272 𝑚 
Hmotnost supportu 24 𝑘𝑔 → síla od hmotnosti      
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Obr. 8.5 Zjištění konstruční vzdálenosti 
Kontrola spočívá ve výpočtech těchto údajů: 





Kde: statická únosnost je 𝐶𝑜 = 𝐶𝑠𝑡𝑎𝑡𝐻𝐺𝐻  a ekvivalentní statické pracovní zatížení je 𝑃 = 𝑃𝑧 





Kde: přípustný statický moment je 𝑀𝑜 = 𝑀𝑥𝐻𝐺𝐻  𝑛𝑒𝑏𝑜 𝑀𝑜 = 𝑀𝑦𝐻𝐺𝐻 = 𝑀𝑧𝐻𝐺𝐻 a ekvivalentní 




Nejdříve jsem si spočítal Ekvivalentní statické pracovní zatížení 𝑃𝑧 
𝑃𝑧 = 𝐹ℎ𝑚−𝑠𝑢𝑝𝑧 + 𝐹𝑣𝑦𝑝 = 220 + 235,44 = 455,44 𝑁 
Ekvivalentní statický moment byl vyjádřen pomocí 𝐹𝑣𝑦𝑝 a to tak, že sílu umístím do místa, 
které je nejrizikovější.  
𝑀𝑧 = 220 ∗
0,272
2
= 29,92 𝑁𝑚 
Statickou konstrukční bezpečnost jsem vypočítal ze vztahu (8.8) z (24). 
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= 29,08  











Koeficienty bezpečnosti 𝑓𝑆𝐿, 𝑓𝑆𝑀−𝑥 a 𝑓𝑆𝑀−𝑦,𝑧 by měly mít minimálně hodnotu 3 (24), a to 
v případě provozu s rázy a vibracemi. Tato podmínka byla jednoznačně splněna.  
Výpočet jmenovité životnosti 
Pro určení jmenovité životnosti jsem použil hodnotu známou z katalogu samotného 
vozíku, konkrétně dynamickou únosnost 𝐶𝑑𝑦𝑛𝐻𝐺𝐻 = 32750 𝑁, a k tomu již dříve vypočtené 
ekvivalentní dynamické zatížení 𝑃𝑧 = 455,44 𝑁. Výpočet jsem provedl podle vztahu (8.10) 
z předchozího bodu. Jelikož se jedná o provoz v domácích podmínkách, nebylo zapotřebí 






∗ 50𝑘𝑚 (8.10) 
Kde: dynamická účinnost 𝐶𝑑𝑦𝑛 = 𝐶𝑑𝑦𝑛𝐻𝐺𝐻 = 32 750 𝑁, ekvivalentní dynamické zatížení 
𝑃 = 𝑃𝑧 = 455,44 𝑁. 











∗ 50𝑘𝑚 = 18 591 327,7 𝐾𝑚 (8.11) 





Kde: rychlost "𝑣" je v mém případě  𝑣𝑟𝑦𝑐ℎ𝑧 = 2,5 𝑚 ∗ 𝑚𝑖𝑛
−1 a jmenovitá životnost 𝐿𝑙𝑣𝑧 
Diplomová práce 
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𝐿𝑙𝑣𝑧ℎ =
18 591 327 700
2,5 ∗ 60
= 123 942 184,7 ℎ 
Životnost při určené rychlosti vyšla přes 120 000 000 ℎ𝑜𝑑𝑖𝑛, což je více než dostačující. 
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9. Automatická výměna nástrojů 
Automatická výměna nástrojů je nezbytná, pokud chceme snížit strojní čas. Pro soustruhy 
se používají kotoučové revolverové hlavy, v nichž mohou být pozice, které dokáží přenést 
otáčivý pohyb. V praxi to znamená, že soustruh se během určité fáze procesu změní na frézku. 
Toho se dá využít například při výrobě šestihranu na hřídeli, kdy není zapotřebí použití dvou 
strojů. Je to podmíněno přesným natáčením obrobku upevněného na vřetenu (ideálně se 
zpětnou odezvou známé polohy). Systém je složen z kotouče, který obsahuje pozice pro 
nástroje, aretujícího mechanizmu, pohonu a jiných potřebných komponent (sledování polohy, 
hydraulického obvodu pro mazání atp.). Kotouč funguje na principu modularity, což 
znamená, že si obsluha mimo stroj nachystá nástroj do držáku a držák následně může umístit 
do libovolné pozice.  
V České Republice nejsou společnosti, které tyto systémy dodávají. Německá firma 
Sauter se právě na tyto systémy specializuje a má v nabídce sofistikované upevňovací 
systémy. Na svých webových stránkách (25) člení společnost revolverové hlavy na tři hlavní 
podsystémy, lišící se v použití, a to na: diskové, hlavové a korunové. 
   
Obr. 9.1, 9.2 a 9.3 Revolverová hlava: disková (26), hlavová (27) a korunová (28) 
Na základě informací obsažených na webových stránkách (26), bylo rozhodnuto použít 
diskové revolverové hlavy modré série, a to především kvůli nízké pořizovací ceně. Při volbě 
přesného typu jsem vycházel z informací, dostupných v oddílu detailnějšího popisu, modré 
série (29). Velkou výhodou je, že pro provozování není potřeba ani hydraulického ani 
pneumatického obvodu. Z tohoto důvodu jsem zvolil produkt s označením 0.5.480.5.510, 
který je veden v katalogu pod názvem (30): „Diskový typ s elektromechanickou aktivací série 
5 a velikostí 10“. Tato hlava má k dispozici 8 nebo 12 pozic pro nástroje, přípustné 
tangenciální zatížení 300 Nm, potřebný čas pro změnu pozice je přibližně 0,5 vteřin a 
hmotnost celého systému je 14 kg. Náhled zvoleného typu lze vidět na obrázku 9.4. 
Diplomová práce 
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Obr. 9.4 Náhled produktu 0.5.480.5.510 (30) 
V katalogu (30) jsou dostupné mj. grafy, zobrazující velikosti sil, které můžou na soustavu 
působit. Příklad takového grafu je možno vidět na obrázku 9.5. 
 
Obr. 9.5 Příklad grafu z katalogu (30) 
Pro zakomponování revolverové hlavy do stroje bylo zapotřebí navrhnout základnu 
supportu, která má připojovací rozměry pro revolverovou hlavu a zároveň k vozíku lineárního 
vedení. 
 
Obr. 9.6 Základna pro revolverovou hlavu Sauter 
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10. Kontrola průhybu 
U obráběcích strojů je dán požadavek přesného obrábění. U soustruhů je kladen velký 
důraz na kontrolu průhybu hřídele vřetena. Pokud by, v případě obrobku upnutého pouze 
z jedné strany, byla hodnota průhybu vysoká, mohl by vzniknout na určitě délce rozdíl 
v rozměrech mezi počátkem a koncem obráběné plochy. Z těchto důvodů jsem se rozhodl 
zkontrolovat možný průhyb pomocí MKP. V prvé řadě bylo nutno zadat okrajové podmínky 
(viz. obrázek 10.1), které 
jsou shodné s podmínkami 
uvedenými v bodě 6.2. 
Vazby, které nahrazovaly 
ložiska, byly v tomto případě 
vyměněny za svorkovou 
vazbu, které byly nastaveny 
na „Pevný tečný směr“. 
Pevnou vazbu jsem umístil 
na čelo volného konce hřídele. 
Obr. 10.1 Zadání okrajových podmínek do MKP   
Podle vyhodnocení MKP vyšel průhyb ve velikosti přibližně 0,0014 mm (viz. obrázek 
10.2). Danou hodnotu jsem použil pro vztah (10.1). 
 
Obr. 10.2 Vyhodnocení průhybu 
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Vzhledem k tomu, že na soustruhu se budou vyrábět či případně upravovat díly na 
dálkově řízené modely, bylo zapotřebí vypočíst nepřesnost na dané délce. Mezi nejpřesnější 
díl patří zadní hřídel pro podvozky v měřítku 1:10 (viz. obrázek 10.3). Tato hřídel je uložena 
ve dvou kuličkových jednořadých ložiscích. 
Výrobce této hřídele používá ložiska vyráběná 
v klasické toleranci, stejně jako společnost SKF, 
z čehož jsem usoudil, že hřídele mají stupeň 
přesnosti js5 (31), a běžně se jedná o průměry 6 
mm. Tzn. ±2,5 𝜇𝑚 (14) a z toho je zřejmé, že 
rozdíl průměrů by měl být maximálně 5 𝜇𝑚. 
Obr. 10.3 Hřídel podvozku X-Ray X10, X12, X1 (32) 
Na podkladě předchozích výsledků jsem provedl kontrolu, zdali je stroj schopný 
vyrobit tuto hřídel v toleranci a bez použití koníku. Z konstrukce hřídele byla odvozena 
vzdálenost od ložisek ke kraji hřídele. Za pomocí této vzdálenosti a již vypočteného průhybu 
(viz. Obrázek 10.2) jsem vypočetl úhel 𝛼 (viz. Obrázek 10.4). Na základě stanoveného úhlu 
bylo pak možno zjistit, o kolik se změní průměr na určené délce (viz. vztah 10.1). 
 
Obr. 10.4 Náčrt výpočtu průhybu 
𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑝ℎř
𝑙𝑙−𝑘ℎ
) = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
0,0014
70
) = 0,00115° (10.1) 
Za předpokladu neměnného úhlu byl vyjádřen rozdíl na průměru. Optimální délku 
obrobku jsem zvolil 100 𝑚𝑚. 
Δ𝑑𝑝𝑟 = 2 ∗ 𝑡𝑔(𝛼) ∗ 100 = 2 ∗ 𝑡𝑔(0,00115) ∗ 100 = 0,004 𝑚𝑚 
Výsledná hodnota rozdílu průměru na délce 100 𝑚𝑚 vyšla menší než dovolen tolerance 
průměru, čímž bylo potvrzeno, že i při větším zatížením, než je dáno, je zařízení schopno 
vyrobit hřídel o délce 100 𝑚𝑚, průměru 6 𝑚𝑚 v toleranci 𝑗𝑠5.  
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11. Elektronika 
V této kapitole jsem se zabýval elektronikou. Nejdříve bylo zapotřebí se s ní blíže 
obeznámit. Například jak probíhá komunikace, čím je zajištěno řízení, jaké komponenty je 
nutno zajistit atd. Nejdůležitějším prvkem je počítač, jehož hlavní funkcí je číst program a na 
jeho základě vyslat elektrické signály, které jsou vedeny přes řídící jednotky do jednotlivých 
motorů, čímž je udáván správný pohyb. U dražších a propracovanějších CNC strojů jsou 
používány senzory, které sledují daný pohyb, a tím poskytují zpětnou vazbu, zdali došlo 
k vykonání správného pohybu. Jednoduše řečeno, stroj „zná“ jaké pohyby vykonal a pokud 
existuje nějaká nesrovnalost dokáže pohyb upravit dle prvotního příkazu. Jelikož konstruuji 
soustruh k domácím účelům, je použití těchto senzorů a čidel nadbytečné, a to především 
z důvodu vyšší pořizovací ceny. Známé řídící systémy (Fanuc, Heidenhain) využívají své 
prověřené sběrnice a protokoly, které by bylo možno taktéž využít, ale jejich pořizovací cena 
je příliš vysoká. 
 
Obr. 11.1 a 11.2 Náhled řídícího systému fanuc (33) a heindenhain (34) 
11.1. Ovládací prvky 
Teoreticky existují dvě možnosti jak snadno řídit CNC soustruh. První možností je 
použití paralelního portu, druhou pak je použití LAN konektoru. Zásadní rozdíl spočívá 
v tom, že v prvém případě je potřeba použít výkonnější hardware, jelikož generování 
impulsů obstarává procesor samotného počítače, kdežto v druhém případě obstarává 
komunikaci procesor, který je na interpolátoru (35). Pro samotné řízení je nezbytné mít 
v počítači patřičný software. Nejznámější jsou Mach3 (Mach4) pro operační systém 
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Mach3 
Program Mach3 pro řízení CNC strojů od společnosti ArtSoft je mezi uživateli velmi 
oblíben (společnost sice vydala novější verzi Mach4, ta je však placená). Má jednoduchou 
instalaci a je snadno nastavitelný. Negativní stránkou je, že kvalita generovaných impulsů 
není dobrá. K zajištění nejlepší kvality je zapotřebí mít rychlý počítač s operačním 
systémem Windows. V systému by neměly být nainstalovány další programy (např. 
antivirus), které by mohly negativně ovlivnit výkon počítače a mohly by zatěžovat 
procesor. Program pracuje se standartním G-kódem, jenž umí všechny důležité funkce a 
pohyby potřebné pro obrábění. Existuje i možnost nastavení pohybů pomocí tzv. maker, 
které mohou obsahovat různé složitější pohyby. V programu jsou zahrnuty pomocné 
programy pro vrtání obdélníkového pole, kruhového pole, frézování čelních ploch atd. Na 
webových stránkách (36) je dostupná demo verze, která je omezená na 500 řádků kódu, 
případně lze v České republice zakoupit plnou licenci za 4 083,-Kč (37). 
 
Obr. 11.3 Rozhraní programu Mach3 (38)  
LinuxCNC 
Výhodou programu LinuxCNC je jeho volně šiřitelná licence, díky čemuž si jej může 
zkušenější uživatel upravit podle své libosti. Vyjma toho program obsahuje také průvodce 
nastavením, který provede uživatele nastavením ovládacích prvků, signálů senzorů atp. 
S ohledem na širokou možnost modifikovatelnosti je srovnatelný se systémy, které jsou 
k vidění u konvekčních číslicově řízených strojů. Jeho největší výhoda již plyne ze 
samotného názvu, neboť tento program je vytvořen pro operační systém Linux. tudíž 
dokáže lépe pracovat v reálném čase, a z důvodu čehož je i kvalita generovaných signálu 
vysoká.   
Diplomová práce 
__________________________________________________________________________ 
~ 44 ~ 
 
 
Obr. 11.4 Rozhraní programu LinuxCNC (39) 
11.2. Hardware 
Samotné procesorem vygenerované, signály je potřeba převést na pohyb krokového 
motoru. Převod je zajištěn pomocí „driveru“, který je připojen ke každé ose zvlášť. V případě 
mého konstrukčního návrhu bylo nutno použít tyto dvě jednotky. Principem je vygenerování 
signálu DIR a STEP. První zmíněný signál slouží určení směru otáčení a nabývá logické 1 
nebo 0. Signál STEP pak určuje úhel natočení motoru. Nastavením driveru lze docílit 
jemnějšího natočení, ale jeho nevýhodou je nutnost generování většího množství impulsů. Pro 
možnost řízení otáček hlavního pohonu je nezbytné propojit frekvenční měnič s počítačem. 
Jelikož měnič má napěťový vstup 0-10V, bylo nutno pořídit redukci mezi LPT (paralelním 
portem) a 0-10V (viz. obrázek 11.5). Redukce je k dostání například na webových stránkách 
clitischop (40). Do stroje dále zapotřebí zakomponovat koncové spínače, nouzový vypínač a 
další různé elektronické součástky potřebné pro periférie atp.  
 
Obr. 11.5 Redukce z 0-10V na LPT (40)  
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12. Závěr 
Cílem této diplomové práce bylo navrhnout číslicově řízený soustruh, který bude sloužit 
pro výrobu náhradních dílů pro modely na dálkové ovládání. V úvodní části práce jsem popsal 
historii soustružení, na níž navazuje popis principu soustružení, rozdělení soustruhů a taktéž 
zde byly rozvedeny nástroje používané na soustruzích. Ve druhé kapitole jsem se zabýval 
jednotlivými variantami řešení konstrukce. Mým cílem bylo navrhnout jedinečný soustruh, 
tedy nikoliv stroj dostupný na běžném trhu. Z tohoto důvodu jsem zvolil koncept volného 
prostoru pod vřetenem a stavbu na vodorovné úrovni.  
Nejprve bylo nutno stanovit řezné podmínky pro požadovaný materiál. Praoval jsem 
s variantou použití nástrojů z RO, ale i s nástroji s vyměnitelnými destičkami P10 a P20. Díky 
řezným podmínkám bylo možné navrhnout hlavní pohon a k němu převod. Při výběru motoru 
jsem kontaktoval zákaznickou podporu firmy Siemens, kdy na základě komunikace 
s technikem byl navrhnut elektromotor s výkonem 3 kW. Dalším důležitým prvkem bylo 
navrhnout hřídel vřetena, do níž bylo nezbytné zakomponovat morse kužel 3 a průchozí díru 
průměru 20 mm. Na základě rozměrů navržené hřídele jsem postupně určil průměry pro 
ložiska, řemenici aj. Ložiska jsem zvolil na základě doporučení, kdy jsem vybral dvě 
jednořadá kuličková ložiska s kosoúhlým stykem v páru do „O“ (typ 7210), která jsou 
zajištěna KM maticí s MB podložkou. Ložiska je nutno mírně předepnout z axiálního směru, 
což při stavbě zajistím vložením tenké podložky mezi ložiska, a následným utáhnutím matice. 
Na druhé straně hřídele bylo navrženo klasické jednořadé kuličkové ložisko s označením 
6209, které je zajištěno pojistným kroužkem. Pro přenos kroutícího momentu bylo 
zakomponováno klasické těsné pero, které však bylo na základě konstrukčních rozměrů nutno 
rozříznout.  
Při návrhu osy X a osy Z bylo postupováno obdobně. Začínal jsem s návrhem 
kuličkového šroubu, přičemž v obou případech jsem zvolil kuličkový šroub o průměru 16 mm 
se stoupáním závitu 5 mm, jenž byl následně zkontrolován z hlediska jeho životnosti. Dalším 
krokem bylo navržení pohonů, kdy pro obě osy byly zvoleny stejné krokové třífázové 
elektromotory. V posledním bodě bylo navržené lineární vedení zkontrolováno na jeho 
životnost.  
Pro snadnější a rychlejší práci na soustruhu usnadnění budoucí práce jsem navrhl volbu 
automatické revolverové hlavy, kdy mi byla doporučena společnost Sauter, která se na tyto 
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prvky specializuje. Pro tuto automatickou revolverovou hlavu bylo zapotřebí navrhnout 
upínací rozhrání. 
V předposlední kapitole jsem provedl kontrolu, zdali navržená hřídel nemá velkou 
hodnotu průhybu, neboť, pakliže by byla hodnota vysoká, nebylo by možno vyrábět přesně 
tolerované díly. Jelikož výsledky byly vyhovující, a to i pod velkým zatížením, lze dospět 
k závěru, že zařízení je schopno vyrábět přesně tolerované díly.  
Závěr práce byl věnován elektronickým prvkům a řídícím systémům, které jsou nezbytné 
pro řízení soustruhu. Rozhodl jsem se pro využití programu LinuxCNC a připojení pomocí 
LPT rozhraní, i když toto rozhraní není běžnou výbavou současných počítačů, přesto jsem 
zvolil právě toto schéma.  
Sestavný výkres (příloha D) je doplněn o nakupované díly, které nebyly v diplomové 
práci blíže zmíněny. K soustruhu jsem zakomponoval univerzální chladící zařízení o objemu 
9 litrů (41), které obsahuje mimo nádrž pro chladící kapalinu i kompletní elektroinstalaci 
včetně vypínače. Pohybující části bylo zapotřebí doplnit krytem. Kuličkový šroub na ose Z 
byl opatřen z obou stran spirálovým krytem (20-200-20) (42). Pro osu X jsem vybral chránění 
elastickými skládanými měchy s lamelami (43). Příloha E obsahuje výrobní výkres hřídele. 
Cílem diplomové práce bylo navrhnout provozuschopný CNC soustruh, který má 
všechny potřebné komponenty pro jeho řízení a jeho sestavení je v praxi reálné. 
 
Obr. 12.1 Sestava navrženého CNC soustruhu 
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